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Аннотация. Рассматривается проблема компьютеризации и автомати-

зации нестандартного научного оборудования с точки зрения затрат 

времени и средств на разработку технических и программных решений. 

Предложена архитектура универсальной гибкой измерительной систе-

мы, которая позволяет быстро разрабатывать системы управления, 

контроля, сбора и анализа данных, программировать логику отдельных 

модулей, а так же разрабатывать интерфейсы конечного пользовате-

ля. 
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Ââåäåíèå 

Â ñâÿçè ñ ìèðîâûì òðåíäîì âíåäðåíèÿ èíòåðàêòèâíûõ è òåëå-

êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé â íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ è ó÷èòûâàÿ 

îñòðóþ ïîòðåáíîñòü îòå÷åñòâåííîé íàóêè â íîâåéøèõ ïðèáîðàõ, ïðî-

áëåìà ìîäåðíèçàöèè íåñòàíäàðòíûõ ïðèáîðîâ ÿâëÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî 

àêòóàëüíîé. Îäíàêî êàæäûé ðàçðàáîò÷èê ñòàëêèâàåòñÿ ñ ïðîáëåìîé 

ðàçðàáîòêè íîâûõ è ìîäèôèêàöèè ñóùåñòâóþùèõ íàó÷íûõ ïðèáîðîâ 

è óñòðîéñòâ îáóñëîâëåííîé, êàê ìèíèìóì òðåìÿ ôàêòîðàìè. 

1. Êàæäàÿ óñòàíîâêà êîìïüþòåðèçèðóåòñÿ øòó÷íî. Ýòî ïðèâî-

äèò ê òîìó, ÷òî íà âûõîäå ïîëó÷àåòñÿ äîñòàòî÷íî æåñòêàÿ ñèñòåìà, 

êîòîðàÿ ïðàêòè÷åñêè íå ðàñøèðÿåòñÿ è íå ìîäèôèöèðóåòñÿ. Ïðîöåññ 

ðàçðàáîòêè ïðîõîäèò äëèòåëüíîå âðåìÿ è òðåáóåò áîëüøèõ êàïèòàëü-

íûõ âëîæåíèé. À áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî ñðåäè èñïîëíèòåëåé ðàáîò íå 

çàäåêëàðèðîâàíî åäèíîãî ïîäõîäà, òî êàæäûé ñïåöèàëèñò ïî ýëåêòðî-

íèêå ðåøàåò çàäà÷ó ïî ñâîåìó óñìîòðåíèþ. 

2. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, êîòîðîå ðàçðàáàòûâàåòñÿ øòó÷íî 

ïîä êàæäóþ çàäà÷ó, æåñòêî ïðèâÿçàíî êàê ê àïïàðàòíîé ÷àñòè óñòà-

íîâêè, òàê è ê ñàìîìó ïðîãðàììèñòó. Ïðèâÿçàííîñòü ê ïðîãðàììèñòó 
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ïîðîæäàåò ðÿä òðóäíîñòåé ïðè ýêñïëóàòàöèè óñòàíîâêè: âî-ïåðâûõ, 

êîìïüþòåðèçèðîâàííàÿ óñòàíîâêà òðåáóåò ïîñòîÿííîãî âûäåëåííîãî 

ïðîãðàììèñòà, êîòîðûì ðàçðàáàòûâàåò ïðîãðàììíûé êîä è äàëüíåé-

øàÿ ìîäèôèêàöèÿ åãî äðóãèìè ñïåöèàëèñòàìè äîñòàòî÷íî ïðîáëåìà-

òè÷íà, âî-âòîðûõ, ñðåäè ïðîãðàììèñòîâ íå çàäåêëàðèðîâàíû åäèíîãî 

ïîäõîäà ê ðåøåíèþ òàêèõ çàäà÷. 

3. Îáû÷íî ðàáîòû ïî ìîäèôèêàöèè óñòàðåâøåãî îáîðóäîâàíèÿ 

âûïîëíÿþòñÿ ñïåöèàëèñòàìè ñ áîëüøèì ñòàæåì, íî óæå óñòîÿâøèìñÿ 

áàãàæîì çíàíèé è íàðàáîòîê. Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî èñïîëüçóþòñÿ 

óñòàðåâøèå èíòåðôåéñíûå ðåøåíèÿ, òðåáóþùèå ðàçðàáîòêó èñêóññò-

âåííûõ äðàéâåðîâ è íå íàïðàâëåíû íà êîëëåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå. 

Ñèñòåìû, ðåøàþùèå ïîäîáíûå çàäà÷è, íî ñ ìèíèìèçàöèåé ïå-

ðå÷èñëåííûõ âûøå ïðîáëåì, ðàçðàáàòûâàþòñÿ äîñòàòî÷íî äàâíî è 

î÷åíü èçâåñòíûìè ôèðìàìè [1]. Íî åñëè ðàññìàòðèâàòü, íàïðèìåð, 

ðàçëè÷íûå ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè ôèðìû Siemens, òî ñòàíåò ïîíÿò-

íî, ÷òî îíè íàïðàâëåíû áîëåå íà ýíåðãåòèêó è àâòîìàòèçàöèþ ïðîèç-

âîäñòâåííûõ ëèíèé. 

Ñèñòåìà ñáîðà RealLab [2] äàííûõ ïîñòðîåíà ïî ìîäóëüíîìó 

ïðèíöèïó. Ìîäóëè ñîåäèíÿþòñÿ ìåæäó ñîáîé ñ ïîìîùüþ ïðîìûø-

ëåííîãî èíòåðôåéñà RS-485. Ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìèêðîêîíòðîëëåð ñ 

àíàëîãîâûì êîììóòàòîðîì íà 16 âõîäîâ, óñèëèòåëåì, ÀÖÏ, ÖÀÏ, 3-

öèôðîâûõ âûõîäà. Â çàâèñèìîñòè îò ñåðèè ìîãóò èìåòü òå èëè èíûå 

ñèñòåìû çàùèòû. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå êàê è ïðîòîêîëû è îïè-

ñàíèÿ ðåãèñòðîâ ÿâëÿþòñÿ îòêðûòûìè. Ê íåäîñòàòêàì RealLab ìîæíî 

îòíåñòè èñïîëüçîâàíèå íèçêîñêîðîñòíîãî èíòåðôåéñà ñâÿçè, ÷òî â 

ñâîþ î÷åðåäü ïðèâîäèò ê ìàëîé ñêîðîñòè îáðàáîòêè ñèãíàëà, à òàê æå 

èìååòñÿ ìàëûé ôóíêöèîíàëüíûé «àññîðòèìåíò» ìîäóëåé. 

Ñèñòåìà L-Card [3] ñîñòîèò èç ðàçíîîáðàçíûõ ïî ôóíêöèîíàëó 

ìîäóëåé è êðåéòîâ. Ñ ïîìîùüþ êîíôèãóðàòîðà ïîçâîëÿåò èç ìîäóëåé 

â êðåéòå ñîçäàâàòü áëîêè îáðàáîòêè ñèãíàëîâ. Âçàèìîäåéñòâèå ñ ÏÊ 

îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì USB è FastEthernet. Íåäîñòàòêè ñèñòå-

ìû; ïàðàëëåëüíàÿ øèíà ìåæäó ìîäóëÿìè – ìàëîå ðàññòîÿíèå ìåæäó 

íèìè, íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ êàáåëåé äëÿ ñîåäèíå-

íèÿ, ïëàòíîå ÏÎ, íåâîçìîæíîñòü ìîäèôèêàöèè ÏÎ. ÏÎ – êîììåð÷å-

ñêîå, ÷òî ñóùåñòâåííî ñóæàåò ïðèìåíèìîñòü ñèñòåìû. 

Ñèñòåìà ñáîðà äàííûõ AFSòì [4] ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ àâòîìàòè-

çàöèè ó÷åáíûõ äåìîíñòðàöèîííûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Ñèñòåìà ïîçâîëÿåò 
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ïîäêëþ÷àòü âñå äàò÷èêè ê ÏÊ è ïðîèçâîäèòü ñáîð è ïåðåäà÷ó ýêñïå-

ðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. Äàëüíåéøàÿ îáðàáîòêà äàííûõ âûïîëíÿåòñÿ ñ 

ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ðàçðàáîòàííîãî íà áàçå ïåðåäî-

âîé ñðåäû ãðàôè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ LabVIEWòì. Îðèåíòèðî-

âàíà íà ïðîâåäåíèå øêîëüíîãî ýêñïåðèìåíòà. Íåäîñòàòêè: ïîäêëþ÷å-

íèå ïî USB — ìàëîå ðàññòîÿíèå îò ÏÊ äî ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòà-

íîâêè, ÏÎ ðàçðàáîòàííîå íà ïëàòíîé îñíîâå, ìàëàÿ òî÷íîñòü èçìåðå-

íèÿ ñèãíàëîâ è ôóíêöèîíàëüíîñòü. 

Ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è 

Â ðàìêàõ íàøåãî íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ ðàçðàáàòûâàþòñÿ ñïå-

öèàëèçèðîâàííûå ñîâðåìåííûå êîìïüþòåðíûå óíèâåðñàëüíûå ñðåäñò-

âà àâòîìàòèçàöèè è êîìïüþòåðèçàöèè íåñòàíäàðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ 

äëÿ ïðîâåäåíèÿ íàó÷íûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Ðå÷ü èäåò î ãèáêîé êîìïüþ-

òåðíîé èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìå (äàëåå ÊÈÑ) äëÿ àâòîìàòèçàöèè è 

êîìïüþòåðèçàöèè óíèêàëüíûõ íàó÷íûõ óñòàíîâîê, â îñíîâó êîòîðîé 

ïîëîæåí ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûé êîìïëåêñ äëÿ ðåãèñòðàöèè è îáðà-

áîòêè ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí (äàëåå ÏÀÊ). Íàëè÷èå ÊÈÑ ïîçâîëèò ñ 

ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè âðåìåíè è äåíåã ìîäåðíèçèðîâàòü ñóùåñò-

âóþùåå îáîðóäîâàíèå äî ñîâðåìåííîãî óðîâíÿ. 

Îñíîâíàÿ ÷àñòü 

Â îñíîâó ÏÀÊ ïîëîæåí, ïðåæäå âñåãî, ïðèíöèï ìîäóëüíîñòè. 

Ìîäóëüíûé ïîäõîä ïîçâîëèò áûñòðî àäàïòèðîâàòü ÏÀÊ ïîä ñóùåñò-

âóþùåå îáîðóäîâàíèå è ðàçðàáîòàòü íîâûå êîìïüþòåðèçèðîâàííûå 

íàó÷íûå óñòàíîâêè, à ïðèìåíåíèå ïðèíÿòûõ ñòàíäàðòîâ ïåðåäà÷è 

äàííûõ ïîçâîëèò ïîñòðîèòü èíòåðàêòèâíûå ïðèáîðû è óñòàíîâêè ñ 

óäàëåííûì äîñòóïîì ê íèì ïîëüçîâàòåëåé. 

Íàìè ïðåäëàãàåòñÿ òðåõóðîâíåâàÿ ñèñòåìà, àðõèòåêòóðó êîòî-

ðîé ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 1. Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, íèæíèé ïåðè-

ôåðèéíûé óðîâåíü îòâå÷àåò çà âçàèìîäåéñòâèå ñèñòåìû íåïîñðåäñò-

âåííî ñ ôèçè÷åñêèì îáîðóäîâàíèåì. Íà ýòîì óðîâíå ðàñïîëàãàþòñÿ 

äàò÷èêè ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí, êàê øòó÷íûå, òàê è ïðîìûøëåííûõ 

ñòàíäàðòîâ, ÷åðåç êîòîðûå ñèñòåìà ïîëó÷àåò ïîòîê äàííûõ. À òàêæå, 

íà ðàâíåå ñ äàò÷èêàìè íà ýòîì óðîâíå èìååì óñòðîéñòâà îáðàòíîé 

ñâÿçè, ïîñðåäñòâîì êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü äëÿ 

óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ. Áóäåì íàçûâàòü èõ âñåõ ïåðèôåðèéíûìè ìî-

äóëÿìè (ÏÌ). 
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Âòîðîé óðîâåíü – ëîãè÷åñêèé. Çäåñü ðàñïîëîæåíû ìîäóëè íèç-

êîóðîâíåâîé (ÍÓËÌ) è âûñîêîóðîâíåâîé (ÂÓËÌ) ëîãèêè. ÍÓËÌ è 

ÂÓËÌ óñòðîéñòâà îáëàäàþò çàðàíåå çàïðîãðàììèðîâàííîé ëîãèêîé è 

çàíèìàþòñÿ ñáîðîì è îáðàáîòêîé äàííûõ ñ ÏÌ, à òàêæå äàëüíåéøåé 

ïåðåñûëêîé äàííûõ íà áîëåå âûñîêèé èåðàðõè÷åñêèé óïðàâëåí÷åñêèé 

óðîâåíü. Äëÿ ýòîãî ÍÓËÌ è ÂÓËÌ èìåþò Ethernet êîíòðîëëåð äëÿ 

îðãàíèçàöèè ðàñïðåäåëåííîé ñåòè îáìåíà äàííûìè ìåæäó ñîáîé è 

óïðàâëÿþùèìè ìîäóëÿìè (ÓÌ). 

Òðåòèé è ñàìûé âåðõíèé – ëîãè÷åñêèé óðîâåíü, íà êîòîðîì 

ðàñïîëîæåíû ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû ïîëüçîâàòåëåé è ÓÌ. Â ðîëè 

ÓÌ ìîæåò âûñòóïàòü ëþáîé êîìïüþòåð õîðîøî çàùèùåííûé îò ñáî-

åâ, íî ñ ïîÿâëåíèåì êîìïàêòíûõ êîìïüþòåðíûõ óñòðîéñòâ èìååò 

ñìûñë îáðàòèòü íà íèõ áîëüøåå âíèìàíèå. Íàïðèìåð, âñåì èçâåñòíûé 

Raspberry Pi [5] èìååò äîñòàòî÷íóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è íåîáõîäè-

ìûå èíòåðôåéñû ñâÿçè äëÿ óïðàâëåíèÿ ñåòüþ ÂÓËÌ è ÍÓËÌ.  

 
Ðèñóíîê 1 – Òðåõóðîâíåâàÿ àðõèòåêòóðà ÊÈÑ 

 

Êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 2, ÏÔ èìååò áëîê ïèòàíèÿ, ÀÖÏ, 

àíàëîãîâûå è/èëè öèôðîâûå âõîäû-âûõîäû è êîíòðîëëåð ñêîðîñòíîé 

øèíû.  
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Ðèñóíîê 2 – Ñõåìà ïåðèôåðèéíîãî ìîäóëÿ 

 

ÍÓËÌ (ñì. ðèñóíîê 3) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîíòðîëëåðíûå óñò-

ðîéñòâà ñ âíåøíèìè àíàëîãîâûìè èëè öèôðîâûìè êàíàëàìè äëÿ 

ÀÖÏ è ÖÀÏ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îíè èìåþò Ethernet êîíòðîëëåð äëÿ 

êîììóòàöèè ñ ìîäóëÿìè óïðàâëåíèÿ. ÍÓËÌ îáëàäàþò ýëåìåíòàðíîé 

ëîãèêîé äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ, ïîñòóïàþùèõ ñ ïåðèôåðèè. Íàïðè-

ìåð, åñëè ÍÓËÌ èìååò íà ïåðèôåðèè àíàëîãîâûå âõîäû äëÿ èçìåðå-

íèÿ ñèëû òîêà è íàïðÿæåíèÿ, òî îí ìîæåò ñîãëàñíî ñâîåé ëîãèêå îá-

ðàáàòûâàòü ïîòîê äàííûõ è ïåðåñ÷èòûâàòü â çíà÷åíèå ïîòðåáëÿåìîé 

ìîùíîñòè. Ìãíîâåííîå çíà÷åíèå ýòîé ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè îí ìî-

æåò îòïðàâèòü ïî çàïðîñó îò äðóãîãî ìîäóëÿ, à ìîæåò óñðåäíÿòü å¸ 

çíà÷åíèå çà äëèòåëüíûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè è íàêàïëèâàòü íåáîëü-

øîé ñòåê çíà÷åíèé, ïîñëå ÷åãî îòñûëàòü äàííûå íà íàêîïèòåëü. Òà-

êèì îáðàçîì, ÍÓËÌ ìîæåò âçÿòü íà ñåáÿ äîñòàòî÷íóþ áîëüøóþ íà-

ãðóçêó ïî ïîëó÷åíèþ è ïåðâè÷íîé îáðàáîòêå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-

íûõ. 

Ðèñóíîê 3 – Áëîê-ñõåìà íèçêîóðîâíåâîãî ëîãè÷åñêîãî ìîäóëÿ 

 

ÂÓËÌ õîòü è íàõîäèòñÿ ñ ÍÓËÌ íà îäíîì óðîâíå èåðàðõèè, 

òåì íå ìåíå ÿâëÿåòñÿ áîëåå ñëîæíîé ñèñòåìîé (ñì. ðèñóíîê 4). ÂÓËÌ 

îáúåäèíÿåò íåñêîëüêî ÏÌ (êîëè÷åñòâî çàâèñèò îò øèíû äàííûõ) â 

åäèíóþ ñåòü íà ñêîðîñòíîé øèíå òèïà CAN èëè RS-485. ÂÓËÌ îáëà-

äàåò çàïðîãðàììèðîâàííîé ëîãèêîé ïî ðàáîòå ñî âñåìè ÏÌ, ñîáèðàåò 

è îáðàáàòûâàåò äàííûå è çàòåì ÷åðåç Ethernet êîíòðîëëåð îáìåíèâà-

åòñÿ ñîîáùåíèÿìè ñ ÓÌ. Ôàêòè÷åñêè îí èíêàïñóëèðóåò ëîãèêó ðàáî-

òû âñåõ ïîäêëþ÷åííûõ ê íåìó ÏÌ, à óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ «âèäÿò» 

èõ êàê îäíî öåëîå óñòðîéñòâî. 
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Ðèñóíîê 4 – Áëîê-ñõåìà âûñîêîóðîâíåâîãî ëîãè÷åñêîãî ìîäóëÿ 

 

Èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàììèðóåìîé ëîãèêè ïîçâîëÿåò óñêîðèòü 

ïðîöåññ îáðàáîòêè äàííûõ, ñîçäàâàòü óñòðîéñòâà ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ è 

ìàëûì âðåìåíåì ðåàãèðîâàíèÿ, óìåíüøèòü íàãðóçêó íà èíòåðôåéñ 

ñâÿçè è ðàñïàðàëëåëèòü îáðàáîòêó äàííûõ. Ïðîãðàììèðóåìàÿ âíóò-

ðåííÿÿ ëîãèêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíòåðïðåòàòîð áàéò-êîäà ðàñøè-

ðåííîãî áèáëèîòåêîé ñêîìïèëèðîâàííûõ ôóíêöèé, äëÿ óñêîðåíèÿ îá-

ðàáîòêè äàííûõ. Êàæäûé ÂÓËÌ è ÍÓËÌ èìååò èíäèâèäóàëüíóþ 

áèáëèîòåêó ñêîìïèëèðîâàííûõ ôóíêöèé, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ïîëó-

÷åíà ïî çàïðîñó ñ ÓÌ èëè ÏÊ äëÿ âîçìîæíîñòè íàïèñàíèÿ óïðàâ-

ëÿþùåé ïðîãðàììû. Äàííûé ïîäõîä íå òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîé äî-

êóìåíòàöèè äëÿ îïèñàíèÿ âîçìîæíîñòåé óñòðîéñòâ, óñòðàíÿåò îøèáêó 

âûçîâà îòñóòñòâóþùåé ôóíêöèè.  

Ïðèìåíåíèå îòêðûòîãî ïðîòîêîëà ïåðåäà÷è äàííûõ ïîçâîëèò 

ñòîðîííèì ñïåöèàëèñòàì áåç ïðîáëåì ðàçðàáàòûâàòü ñâîè ïðîãðàìì-

íûå è àïïàðàòíûå ìîäóëè (ñ ïðîãðàììèðóåìîé ëîãèêîé) è ñîçäàâàòü 

êëèåíòñêèé ñîôò ïîä ðàçíûå ïëàòôîðìû. Îïèðàÿñü íà ïðîâåðåííûå 

òåõíîëîãèè îáìåíà äàííûìè (Ethernet, WiFi è ò.ä.), âîçìîæíîñòü äîñ-

òóïà ìíîãèõ ïîëüçîâàòåëåé ê ðåñóðñàì óñòàíîâêè è îáðàáîòêà äàííûõ 

real-time . 

Òàêæå ÏÀÊ ìîæåò áûòü ïîëåçíûì äëÿ ïðèìåíåíèÿ áîëåå äîðî-

ãîñòîÿùåãî îáîðóäîâàíèÿ ñ âîçìîæíîñòüþ êîëëåêòèâíîãî èñïîëüçîâà-

íèÿ, ãäå ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè, à òàêæå óïðàâëåíèÿ ýêñïåðèìåíòîì, 

ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî ÷åðåç Èíòåðíåò, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü 

öåíòðû êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ. 
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Âûâîäû è ïåðñïåêòèâû äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé 

Íà îñíîâå ïðîäåëàííîé ðàáîòû ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ñëå-

äóþùèå âûâîäû: 

1. Ïðåäëîæåííàÿ òðåõóðîâíåâàÿ àðõèòåêòóðà óíèâåðñàëüíîé 

èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû ïîçâîëÿåò áûñòðî ðåøàòü ïðîáëåìû êîìïüþ-

òåðèçàöèè íåñòàíäàðòíîãî íàó÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

2. Îñíîâûâàÿñü íà ïðîâåðåííûå òåõíîëîãèè îáìåíà äàííûìè 

(ïðîòîêîëû Ethernet è WiFi, øèíû CAN è 485) ìåæäó ìîäóëÿìè ÊÈÑ 

ðàçðàáîòàí ïðîòîêîë ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé, ëîãèêè ðàáîòû ìîäóëåé, 

ïîëó÷åíèÿ è õðàíåíèÿ äàííûõ. 

3. Ðàçðàáîòàííûé ìåõàíèçì êîíñòðóèðîâàíèÿ ëîãèêè âûñîêî-

óðîâíåâûõ ìîäóëåé ïîçâîëÿåò ðàñïðåäåëèòü íàãðóçêó ïî îáðàáîòêå 

äàííûõ è ïðèíÿòèþ ðåøåíèé ïî ñèñòåìå. 

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ áóäóò ïîñâÿùåíû ðàçðàáîòêå ñî-

ñòàâíûõ êîìïîíåíòîâ ÊÈÑ, òàêèõ êàê: øèðîêîãî ñïåêòðà ÍÓ è ÂÓ 

ìîäóëåé, ðàçðàáîòêå èíòåðôåéñîâ êîíñòðóêòîðà ëîãèêè, îáðàáîòêè è 

âèçóàëèçàöèè äàííûõ, ïîäñèñòåì óïðàâëåíèÿ è îáðàòíîé ñâÿçè. 
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